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АРХІТЕКТОНІКА РОЗРАХУНКОВИХ МАТЕМАТИЧНИХ  

МОДЕЛЕЙ В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 
 
Дослідження статті стосуються вдосконаленню розрахункових математичних моделей технологічних, 

біотехнологічних і економічних систем. Під час математичного моделювання для збільшення точності 
розрахунку параметрів складних систем потрібно збільшити кількість врахованих параметрів. Це призводить до 
необхідності розв'язання нелокальних крайових задач з нестаціонарними диференціальними рівняннями, для 
доказу коректності яких неможливо застосувати традиційну теорію існування та єдиності розв'язку. Слід 
відзначити, що після проведення архітектоніки крайових задач припускають існування їх розв'язку, необхідно лише 
довести його єдиність. Для доказу коректності розрахункових математичних моделей потрібно, або узагальнити 
параметри функції мети і використати досить наближені обмеження, що, в свою чергу, дозволить звести 
крайову задачу до стандартного виду і її коректність не буде викликати сумнівів, або запропонувати методику 
для доказу коректності крайових задач для певних диференціальних рівнянь, яка враховуватиме специфічні 
особливості модельованих процесів. В залежності від виду диференціальних рівнянь, які описують фізичні і 
економічні процеси в модельованих системах, для обґрунтування коректності крайових задач потрібна окрема 
методика. 

В статті досліджені умови коректності крайових задач для диференціальних рівнянь зі сталими 
коефіцієнтами. Доведено, що для довільних однорідних диференціальних рівнянь існує відповідна крайова задача. 
Наведене визначення параболічних крайових задач в термінах, які використовують обмеження зверху на 
фундаментальну функцію розв’язку. Отримані умови, які вказують на існування і на неможливість існування, 
відповідно, параболічної крайової задачі. Отримані результати дозволять підвищити точність реалізації 
основної оптимізаційної задачі підвищення якості модельованих процесів. 
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ARCHITECTONICS OF CALCULATED MATHEMATICAL MODELS UNDER UNCERTAINTY 
 

This article concerns the improvement of calculated mathematical models of technological, biotechnological, and economic 
systems. It is necessary to increase the number of considered parameters to increase the accuracy of calculating the parameters of complex 
systems during mathematical modeling. This leads to the need to solve nonlocal boundary value problems with non-stationary differential 
equations, to prove the correctness of which it is impossible to apply the traditional theory of existence and unity of solution. Note that after 
the architecture of boundary value problems assumes the existence of their solution, it is only necessary to prove its uniqueness. To prove the 
correctness of calculated mathematical models requires neither generalizing the parameters of the goal function and using approximate 
constraints, which, in turn, will reduce the boundary value problem to a standard form and its correctness will not be in doubt, nor propose a 
method to prove the correctness of boundary value certain differential equations, which will consider the specific features of the modeled 
processes. A separate technique must substantiate the correctness of boundary value problems depending on the type of differential equation 
that describes the physical and economic processes in the simulated systems. 

This article studied the conditions for the correctness of boundary value problems for differential equations with constant 
coefficients. It is proved that there is a corresponding boundary value problem for arbitrary homogeneous differential equations. It is defined 
the parabolic boundary value problems in terms that use constraints from above on the fundamental solution function. The conditions were 
obtained under which the parabolic boundary value problem exists and cannot exist, respectively. The obtained results will increase the 
accuracy of the main optimization task of improving the quality of simulated processes. 

Keywords: architectonics, boundary value problems, correctness, differential equations. 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді  

та її зв’язок із важливими науковими чи практичними завданнями 
В теорії диференціальних рівнянь вагоме значення займають питання існування і єдиності розв’язку 

крайових задач. Водночас, не виникає сумнівів в існуванні розв’язку, питання ж полягає в його єдиності. Не 

всі методи і твердження, які застосовують для доказу коректності крайових задач з диференціальними 

рівняннями 2-го порядку, можуть бути використані для доказу коректності крайових задач з 

диференціальними рівняннями вищого порядку. 

В статті наведений підхід до обґрунтування коректності крайових задач з диференціальними 

рівняннями 2-го порядку. Результати досліджень можуть бути застосовані для обґрунтування коректності 

крайових задач, які описують стан модельованих технічних, біотехнологічних, економічних та інших 

складних систем. Автор статті вважає, що їх доцільно використати для обґрунтування коректності 

розрахункових математичних моделей для інших систем з розподіленими параметрами. 

 

Аналіз досліджень та публікацій 
Наведемо огляд наукових публікацій, які стосуються математичного моделювання і оптимізації 

технічних [1–5] і економічних систем [6–8]. В роботах [1–3] наведені математичні моделі і методи для 
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здійснення розрахунку і оптимізації великої кількості технічних систем. Розв’язанню прикладних задач 

присвячені результати публікацій [4, 5]. В публікації [4] наведені математичні моделі і методи розрахунку 

параметрів технологічного процесу термічної дії на листовий метал. Детально досліджені можливості 

трибосистем пристосовуватись до умов експлуатації в публікації [5]. 

 

Формулювання цілей статті 
Метою роботи є отримати умови коректності однорідних крайових задач в просторі нескінченно 

диференційованих функцій степеневого зростання. 

 

Виклад основного матеріалу 

Для довільних символів псевдодиференціальних операторів  kA s  з простору нескінченно-

диференційованих функцій степеневого зростання існують символи  kB s , такі, що однорідна крайова 

задача  
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коректна в просторі узагальнених функцій. 

Розглянемо фундаментальну функцію: 
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де ( )kA s  – перетворення Фур’є символів псевдодиференціальних операторів  kA s , 1,..,k n ; 

         0 1 1 1 1 1 2 1 2 1( ) exp ( ) exp ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0          n n ns B s B s t A s B s t A s t t A s T t A s . 

Для функції ( , )Q s t  (2) виконане обмеження: 

    ( , ) 1 exp   
k k

p p

k k kQ s t c s h r t s  при 1,..,k n  (3) 

з деякими додатніми 
kc , 

kr ,
kh  і 

kp , за умови, що:   1 1, p t t t  при 
1[0; ]t t ,     2 1 2,  p t t t t  при 

1 2[ ; ]t t t  і так до     1 ,  n n np t t t t  при 
1[ ; ] n nt t t . 

Отримали висновок. Якщо виконане обмеження зверху  Re  kh

k k kA s c s r , при 1,..,k n  і 

додатніх 
kc , 

kh , дійсних 
kr , тоді існує параболічна крайова задача (1). Якщо для функцій  kA s , 1,..,k n  

виконане обмеження (3), і крайова задача (1) коректна в просторі узагальнених функцій, то зазначена 

крайова задача буде параболічною і для будь-якої обмеженої функції   існує нескінченно-

диференційований за x  розв’язок  ,u x t  для будь-якого  1; k kt t t . Також, якщо існує дійсна 

послідовність s , для якої s  і  Re kA s const  при 1,..,k n , тоді не існує параболічної крайової 

задачі. Наведені дослідження ґрунтуються на результатах публікацій [9–11] і можуть бути використані для 

обґрунтування коректності багатьох розрахункових і прикладних оптимізаційних математичних моделей. 

 

Висновки з даного дослідження і перспективи подальших розвідок у даному напрямі 

У статті отримані умови коректності однорідних крайових задач, а також умови, які вказують на 

існування і на неможливість існування, відповідно, параболічної крайової задачі в просторі узагальнених 

функцій. Результати публікації доцільно застосувати для обґрунтування коректності розрахункових і 

прикладних оптимізаційних математичних моделей, які описують стан модельованих технічних, 

біотехнологічних і економічних систем. Це дасть можливість підвищити якість розв’язання основної 

оптимізаційної задачі підвищення ефективності функціонування складних систем. 
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